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    氏 名   西 佑介 
 （論文審査の結果の要旨） 
本論文は、次世代不揮発性メモリとして期待される抵抗変化型メモリの動作機構
解明を目指して、その中核を担う遷移金属酸化物の抵抗変化(スイッチング)現象お
よび量子化コンダクタンスの発現に関する研究をまとめたものであり、得られた主
な成果は以下の通りである。  
１． NiO薄膜（p型）とn型Siの接合近傍に形成される空乏層を利用してアドミッタンス
測定を行い、NiO薄膜中の欠陥準位を評価して、主要な欠陥のエネルギー位置と密度
を明らかにした。また、これらの欠陥とNiO薄膜の電気伝導や抵抗スイッチング特性
との相関に関する重要な学術的知見を獲得した。 
２． NiOおよびTiO2薄膜の結晶性（特に多結晶の粒径や構造）と酸素組成が抵抗スイッチ
ング特性に与える影響を明らかにした。また、初期フォーミング特性を統計的に解析
し、酸化物薄膜中の点欠陥の空間分布に起因する最弱破壊モデルによりフォーミング
特性を説明できることを示した。 
３． NiO薄膜を用いたノンポーラ型抵抗変化素子において、初めて量子ポイントコンタク
トを含む導電性フィラメントの形成を見出した。やや酸素不足のNiO薄膜に電圧を印加
することにより、量子化コンダクタンスの整数倍の抵抗変化が観測されることを見出
し、かつ薄膜の構造分析結果と照合することにより、このような導電性フィラメント
がNiO薄膜の粒界の三重点に形成されることを示唆する結果を提示した。 
４．抵抗変化素子に電気的ストレスや熱処理を加えたときの特性変化を詳細に調べ、量子
化コンダクタンスの発現および消失条件を明らかにした。具体的には、量子化コンダ
クタンスの発現は主に電圧駆動であり、消失は主に熱起因であることを提示した。さ
らに、量子ポイントコンタクトと通常のフィラメントの類似性と相違点を体系的に明
らかにした。 
以上、要するに、次世代不揮発性メモリ用抵抗変化材料であるNiOおよびTiO2を用い
て抵抗変化素子を作製し、その材料物性と抵抗変化特性を多角的に評価して、抵抗スイッ
チング機構、および量子化コンダクタンスの発現に関する重要な知見を得たもので、学術
上、実際上寄与するところが少なくない。よって、本論文は博士（工学）の学位論文とし
て価値あるものと認める。また、平成31年2月22日、論文内容とそれに関連した事項
について試問を行って、申請者が博士後期課程学位取得基準を満たしていること
を確認し、合格と認めた。 
なお、本論文は、京都大学学位規程第１４条第２項に該当するものと判断し、公表に際
しては、（平成３４年３月２３日までの間）当該論文の全文に代えてその内容を要約したも
のとすることを認める。 
 
